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Abstract : 

A compact drive, including at least an electric motor, a 
transmission, and a frequency converter, the output shaft of the 
transmission and the rotor shaft being parallel to each other, and 
the shaft -center distance at least being determined by a spur-gear 
stage of the transmission or by the design of a variable 
transmission . 
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(54) Bezelchnung: Kompaktantrieb 

(57) Zusammenfassung: Kompaktantrieb, umfassend zu- 
mindest einen Elektromotor, ein Getriebe und einen Um- 
richter, wobei die Abtiiebswelle des Getriebes und die Ro- 
torwelle parallel zueinander angeordnet sind und der Achs- 
abstand zumindest von einer Stimradstufe des Getriebes 
Oder durch die Ausfuhrung eines Versteligetriebes be- 
stimmt ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfmdung betrifft einen Kompaktantrieb. 

Stand der Technik 

[0002] Aus der DE 197 14 784 A1 ist ein Kompakt- 
antrieb bekannt, der einen Elektromotor unnfasst, an 
dessen einer Stirnseite ein Getriebe und an dessen 
anderer Stirnseite ein Umrichter angeordnet ist. Da- 
be! muss der Elektronikbereich beziehungsweise der 
Motorbereich gegen das Getriebe abgedichtet wer- 
den. Nachteilig istdabei, dass eine grolie axiale Lan- 
ge vorhanden ist und nur an einer Stirnseite des 
Kompaktantriebs ein Abtrieb zur Verfugung gestellt 
werden kann. 

Aufgabenstellung 

[0003] Der Erfmdung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, einen Kompaktantrieb weiterzubilden unter 
Vermeidung der vorgenannten Nachteile. Insbeson- 
dere soil axiale Lange eingespart werden und mog- 
llchst viele Abtriebsvarianten, also einseitiger und 
doppelseitiger Abtrieb ausfuhrbar sein. 

[0004] ErfindungsgemaR wird die Aufgabe bei dem 
Kompaktantrieb nach den in Anspruch 1 angegebe- 
nen Merkmalen gelost. 

[0005] Wesentliche Merkmale der Erfindung bei 
dem Kompaktantrieb sind, dass er zumindest einen 
Elektromotor, ein Getriebe und einen Umrichter, um- 
fasst, wobet die Abtriebswelle des Getriebes und die 
Rotonvelle parallel zueinander angeordnet sind. 

[0006] Von Vortetl ist dabei, dass axiale Baulange 
einsparbar ist und einseitiger und doppelseitiger Ab- 
trieb ausfuhrbar ist 

[0007] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der 
Elektromotor ein Synchronmotor. Von Vorteil ist da- 
bei, dass hochdynamische Positionieraufgaben vom 
Kompaktantrieb ausfuhrbar sind und/oder ein hohes 
Drehmoment uber den gesamten Drehzahlbereich 
verfugbar ist. 

[0008] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung Ist der 
Umrichter seitlich von der Rotorwelle angeordnet. 
Von Vorteil ist dabei, dass Baulange einsparbar ist 
und beide Seiten der Abtriebswelle zuganglich sind, 
also ein beidseitiger Abtrieb vorsehbar ist. 

[0009] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der 
Getriebebereich gegen die Umgebung und gegen 
den Bereich des Motors sowie gegen den Elektroni- 
kraumbereich abgedichtet. Von Vorteil ist dabei, dass 
der Getriebebereich Schmierol umfassen darf und 
die Elektronik sowie die Stator- und Rotorteile ge- 
schutzt bleiben vor dem Schmiermittel, 



[0010] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung befin- 
den sich der Getriebebereich, der Bereich des Motors 
und der Elektronikraumbereich auf einem ungefahr 
gleichen Temperaturniveau. Von Vorteil ist dabei, 
dass keine Warmedammungen notwendig sind und 
somit Material, Masse und Kosten einsparbar sind. 

[0011] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung um- 
fasst der Motor einen an dem einen Ende der Rotor- 
welle angeordneten Geber. Von Vorteil ist dabei, dass 
der Kompaktantrieb fur Positionieraufgaben ver- 
wendbar ist und der Geber vom Gehause des Kom- 
paktantriebs geschutzt ist. An dem anderen Ende der 
Rotorwelle ist eine Bremse verbindbar, die ebenfalls 
vom Gehause des Kompaktantriebs schutzbar ist. 

[0012] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung 
enthalt der Motor keinen Geber, sondern wird die 
Lage mit Hilfe eines Schatzverfahrens ermittelt wo- 
durch axialer Bauraum eingespart wird. 

[0013] Wesentlicher Vorteil ist bei der Erfindung 
auch, dass die Rotorwelle ganz im Inneren des Ge- 
hauses bleibt und somit keine Dichtungen von der 
Rotonvelle zur Umgebung hin notwendig sind. Es ge- 
nugt somit also ein einziger Wellendichtring, der auf 
der RotOHA^elle lauft. Da die Rotorwelle eine hohe 
Drehzahl aufweisen kann, ist somit die Warmepro- 
duktion sehrviel kleiner als bei einem Motor, derzwei 
Wellendichtringe aufweist, insbesondere an seinen 
beiden axialen Enden der Rotonvelle. 

[0014] Die Abtriebswelle weist beispielsweise drei 
Wellendichtringe auf. Da die Drehzahl aber viel gerin- 
ger ist als bei der Rotorwelle ist die Gesamtprodukti- 
on an Warme kleiner als bei einer Antriebs-Losung, 
bei welcher sowohl die Rotonvelle als auch die Ab- 
triebswelle zwei Wellendichtringe aufweist. 

[0015] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des 
Getriebes wird zumindest eine Stirnradstufe verwen- 
det, wodurch die axiale Baulange sinkt und eine kos- 
tenoptimale Losung entsteht. 

[0016] Bel einer vorteilhaften Ausgestaltung wird 
die Getriebestufe als Verstellgetriebe mit einem vari- 
ablen Ubersetzungsverhaltnis ausgefuhrt, wodurch 
der VerschleiB der Getriebestufe vom Drehzahlbe- 
reich minimiert und die Drehmomentubersetzung an 
den Belastungsfall angepasst wird. Vorteilhaft ist bei 
dem Verstellgetriebe, dass sogar alle Dichtungen 
zum Motorraumbereich entfallen konnen, da ein Ver- 
stellgetriebe, insbesondere ein Breitkeilriemengetrie- 
be, keinen oder nur unwesentliche Mengen von 
Schmierstoff benotigt. Somit sind nur Dichtungen 
vom Inneren des Kompaktantriebs zur auReren Um- 
gebung hin notwendig. 

[0017] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind 
RotoHA^elle und mindestens eine Welle des Getriebes 
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im selben Gehauseteil gelagert. Von Vorteil ist dabei, 
dass eine genaue Ausrichtung der Wellen zueinan- 
der schon bei der Fertigung und Bearbeitung des Ge- 
hauseteils erreichbar ist. Denn das Gehauseteil wind 
in nur einer Aufspannung endbearbeitbar und somit 
die relative Lage der Lagersitze sehr genau zueinan- 
der ausrichtbar. 

[001 8] Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unter- 
anspruchen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0019] Die Erfindung wird nun anhand von Abbil- 
dungen naher eriautert: 

[0020] In der Fig. 4 ist ein erfindungsgemalier Kom- 
paktantrieb in Schragansicht gezeichnet, wobei das 
Getriebe 40 nur symbolisch angedeutet ist. 

[0021] In der Fig. 1 ist ein erfindungsgemalierKom- 
paktantrieb in Scliragansicht gezeichnet. 

[0022] In der Fig. 2 ist ein erfindungsgemaBer Kom- 
palctantrieb angeschnitten gezeigt. 

[0023] In der Fig. 3 ist ein erfindungsgemafler Kom- 
paktantrieb angeschnitten gezeigt, bei dem im Unter- 
schied zu Fig. 2 der Umrichter auf der anderen Seite 
von der Abtriebsweile als der l\/lotor angeordnet Ist. 

[0024] Das symbolisch angedeutete Getriebe in 
Fig. 4 ist bei verschiedenen erfindungsgemafien 
Ausfuhrungsvarianten jeweils verschiedenartig aus- 
gefuhrt. In einer ersten Variante ist es als Stirnradge- 
triebe ausgefuhrt, was in den Fig. 2 und 3 auch ver- 
deutlicht ist. In einer anderen Variante ist das Getrie- 
be aus Fig. 4 als Verstellgetriebe ausgefiihrt. Dieses 
Verstellgetriebe ist entweder in der Art eines VARI- 
MOT-Getriebes der Firma SEW-EURODRIVE aus- 
fuhrbar. also mit zwel aneinander reibenden Schei- 
ben, Oder in der Art eines VARIBLOC-Getriebes der 
Firma SEW-EURODRIVE ausfuhrbar. also als Breit- 
keilriemengetriebe wobei der Abstand zweier kegeli- 
ger Verstellscheiben die Obersetzung bestimmen. 
Bei einem weiteren erfindungsgemafien Ausfuh- 
rungsbeispiel ist auch statt eines Keilriemens eine 
Kette vorteiligerweise verwendbar. 

[0025] Im erfindungsgemalien Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 2 ist der Motor seitlich von der Abtriebswei- 
le angeordnet. Die Rotorwelle 13 und die Abtriebs- 
weile 8 sind also parallel angeordnet. Der Achsab- 
stand dieser Wellen ist bestimmt durch die Verzah- 
nungsteile der Stirnradgetriebestufe, die aus einem 
mit der Rotorwelle 13 formschlussig und/oder krafl- 
schlussig verbundenen Ritzel 14 und einem als Stirn- 
rad ausgefuhrten Zahnrad 10, das mit der Abtriebs- 
weile 8 verbunden ist, besteht. 



[0026] Der Raumbereich des Getriebes, also der 
Stirnradgetriebestufe, ist von dem Raumbereich des 
Elektromotors abgedichtet ausgefuhrt. Der Wellen- 
dichtring 15 dichtet diese Raumbereiche an der Ro- 
torwelle ab, da die Rotorwelle im Raumbereich des 
Motors die Permanentmagnete 12 tragt und im 
Raumbereich des Getriebes das Ritzel 14. Der Wel- 
lendichtring 5 dichtet den Raumbereich des Getrie- 
bes vom Raumbereich des Motors an der Abtriebs- 
weile 8 ab, die als Hohlwelle ausgefuhrt ist. 

[0027] Bei einem weiteren erfindungsgemafien 
Ausfuhrungsbeispiel Ist statt der gezeigten Stirnrad- 
getriebestufe ein anderes Getriebe. umfassend meh- 
rere Getriebestufen, einsetzbar. 

[0028] Bei einem weiteren erfindungsgemalien 
Ausfuhrungsbeispiel ist die Abtriebsweile nicht Hohl- 
welle sondern als Vollwelle ausgebildet. Des Weite- 
ren besteht auch die Moglichkeit, die Abtriebsweile 
gemaf^ der Norm fur Roboterschnittstellen auszubil- 
den, wodurch ein sehr kompakter Abtrieb mit gerin- 
ger axialer Baulange entsteht 

[0029] Die Abtriebsweile 8 ist liber das Lager 1 in 
demselben Gehauseteil 21 gelagert, in welchem 
auch die Rotorwelle 13 uber das Lager 18 gelagert 
ist. 

[0030] Mittels des auf der Abtriebsweile 8 laufenden 
und in das Gehausedeckels 3 eingesetzten Wellen- 
dichtrings 2 ist der Raumbereich des Motors gegen 
die Umgebung abgedichtet. 

[0031] Die Gehauseteile 21 und 22 sind mit Kuhlvor- 
richtungen 4 versehen zur Abfuhrung der im Motor, 
Getriebe und Umrichter entstehenden Warme. 

[0032] Die Abtriebsweile 8 ist uber das andere, axial 
gegenuber liegende Lager (6. 9) wiederum in dem 
selben Gehauseteil 22 gelagert, in welchem auch die 
Rotorwelle 13 uber das andere Lager 20 gelagert ist. 

[0033] Wesentlicher Vorteil bei dem Kompaktan- 
trieb ist, dass keine Kupplung zwischen Motor und 
Getriebe notwendig ist und somit zusatzliche Telle 
entfallen. Insbesondere verwenden Motor und Ge- 
triebe sogarglelche Gehauseteile gemeinsam. Daru- 
ber hinaus ist eine genaue Ausrichtung der Wellen 
zueinander schon bei der Fertigung und Bearbeitung 
des Gehauseteils erreichbar, indem Lagersitze fur 
Motor und Getriebe, insbesondere beispielhafl die 
Lager 9 und 20. in ihrer relativen Lage zueinander 
beim Herstellen aufierst genau festlegbar sind. Denn 
das Gehauseteil wird in nur einer Werkzeugmaschine 
in einer einzigen Aufspannung endbearbeitbar und 
somit die relative Lage der Lagersitze sehr genau zu- 
einander ausrichtbar Weiter vorteilhaft an der ge- 
meinsamen Nutzung eines Gehauseteils ist auch, 
dass der Kompaktantrieb auf diese Weise nicht nur 
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ein kleines Bauvolumen benotigt sondern auch eine 
besonders hohe Stabilitat aufweist, da die Krafte des 
Motors und des Getriebes innerhalb desselben Ge- 
hauseteils zueinander geleitet werden. 

[0034] Mittels des auf der Abtriebswelle 8 laufenden 
und in das Gehauseteil 22 eingesetzten Wellendicht- 
rings 7 ist der Raumbereich des Getriebes gegen die 
Umgebung abgedichtet. 

[0035] Der Stator 11 mit den Statorwicklungen 1 6 ist 
um die Rotorwelle 13 herum angeordnet. 

[0036] Dieser Elektromotor ist als Mehrphasen-Syn- 
chronmotor ausgefuhrt. Es sind jedoch bei anderen 
erfindungsgemalien Ausfuhrungsbeispielen auch be- 
liebige andere Motoren statt des Synchronmotors in- 
tegrlerbar in den Kompaktantrieb. 

[0037] Der auf der Rotorwelle laufende, in das Ge- 
hauseteil 22 eingesetzte Wellendichtring 15 dichtet 
den Raumbereich des Getriebes vom Raumbereich 
des Motors ab. 

[0038] Der Elektronikraumbereich 1 7 fur den Um- 
richter ist zum Raumbereich des Motors nicht abge- 
dichtet. 

[0039] Der Motor tragt an seinem einen axialen 
Ende einen Resolver, der einen Resolverstator 19 
und einen Resotverrotor 23 umfasst. 

[0040] Bei anderen erfindungsgemalien Ausfuh- 
rungsbeispielen sind statt des Resolvers auch ande- 
re Winkelsensoren oder Winkelgeschwindigkeitssen- 
soren vorsehbar. Auch ist bei anderen erfindungsge- 
malien Ausfuhrungsbeispielen an der dem Winkel- 
sensor gegenuberliegenden Seite eine Bremse in 
den Kompaktantrieb integrierbar. 

[0041] Bei wiederum anderen erfindungsgemalien 
Ausfuhrungsbeispielen ist der Umrichter derart be- 
trieben, dass mittels eines Verfahrens der Winkelwert 
geschatzt wird unter Venwendung eines geeigneten 
Motor-Modells. Somit ist weitere axiale Baulange ein- 
sparbar. 

[0042] In der Fig. 2 ist eine andere Variante eines 
erfindungsgemalien Ausfuhrungsbeispiels gezeigt, 
bei dem der Elektronikraumbereich 31 nicht direkt 
zum Raumbereich des Motors ist sondern die Ab- 
triebswelle 8 dazwischen liegt. In diesem Beispiel 
dichtet dann der Wellendichtring 5 den Raumbereich 
des Getriebes gegen den Elektronikraumbereich 31 
ab, wobei der Wellendichtring 5 auf der Abtriebswelle 
8 lauft und im Gehauseteil 21 sitzt. 

[0043] Der Getrieberaumbereich ist mit Schmier- 
stoff. wie Schmierol, Schmierfett oder dergleichen. 
befullbar. 



[0044] Bei den gezeigten erfindungsgemalien Aus- 
fuhrungsbeispielen ist keine besonders wirkungsvol- 
le Warmedammung zwischen den Raumbereichen 
des Umrichters, also dem Elektronikraumbereich, 
und dem Getriebe-Raumbereich sowie dem Motor- 
raumbereich vorgesehen. Somit liegen die Raumbe- 
reiche auf ungefahr einem gleichen Temperaturni- 
veau. Ein ungefahr gleiches Temperaturniveau be- 
deutet einen Temperaturunterschied von maximal 10 
Celsius im Dauerbetrieb mit Nennlast. Selbstver- 
standlich ist bei stoliartigem Betrieb kurzfristig eine 
groliere Temperaturdifferenz der Raumbereiche er- 
reichbar. Vorteilig und uben-aschend ist bei dieser 
Ausfuhrung, dass keine spezielle Warmedammung 
notig ist und somit Material, Masse und Kosten ein- 
sparbar sind. 

[0045] Bei anderen erfindungsgemalien Ausfuh- 
rungsbeispielen sind auch Warmedammungen zwi- 
schen zweien oder mehreren der Raumbereiche vor- 
sehbar. 

[0046] Bei weiteren erfindungsgemalien Ausfuh- 
rungsbeispielen ist der Motor hochpolig ausgefuhrt, 
insbesondere acht- oder zehnpolig. Der Motor ist vor- 
terligerweise nach Art der DE 100 49 883 ausgefuhrt 
Oder nach Art der DE 103 17 749. Somit ist im Kom- 
paktantrieb eine einzige Getriebestufe zusammen 
mit einem solchen Mehrphasenmotor ausreichend, 
um einen weiten Bereich an Obersetzungszahlen zu 
uberdecken, 

[0047] Bei weiteren erilndungsgemalien Ausfuh- 
rungsbeispielen ist als Abtriebswelle keine Hohlwelle 
sondern ein zylindrischer Wellenstumpf ausgefuhrt, 
wobei diese Abtriebswelle mittels Passfederverbin- 
dung mit der anzutreibenden Vorrichtung verbindbar 
ist. 

[0048] Bei weiteren erfindungsgemalien Ausfuh- 
rungsbeispielen ist die Abtriebswelle und das ab- 
triebsseitige Gehauseteil nach Art der Roboter- 
schnittstelle EN-ISO 9402 - 1 ausgefuhrt. Somit ist 
axiale Baulange einsparbar und ein hohes Drehmo- 
ment ubertragbar. Aulierdem ist Kompatibilitat mit 
entsprechenden, anzutreibenden und anzuschlie- 
(ienden Vorrichtungen erreicht. 

[0049] Die elektrischen Anschlussvorrichtungen 
sind auf der Ruckseite des Gehauses vorgesehen 
und daher in den Fig. 1 bis 4 nicht sichtbar. Bei wei- 
teren erfindungsgemalien Ausfuhrungsbeispielen 
sind Jedoch auch andere Positionen fur die An- 
schlussvorrichtungen vorsehbar. 

[0050] Bei weiteren erfindungsgemalien Ausfuh- 
rungsbeispielen sind die Anschlussvorrichtungen nur 
als Energieversorgung ausgefuhrt. Insbesondere 
sind nur Starkstromkabel zum Kompaktantrieb ge- 
fuhrt. Die fur die Datenkommunikation notwendige 
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Ubertragung von Daten zum oder vom Umrichter zu 
einer anderen, insbesondere ubergeordneten Ein- 
heit, erfolgt dabei mittels Aufmodulation auf die Leis- 
tungsleitungen. Die Aufmodulation 1st in bekannter 
Weise ausfuhrbar, insbesondere wie aus der Power- 
line-Kommunikation oder nach dem FSK oder nach 
dem FH/PSK-Verfahren, also mache dem Frequency 
Hopping Phase Shift Keying, bekannt. 

Bezugszeichenliste 

1 Lager 

2 Wellendlchtring 

3 Gehausedeckel 

4 Kuhlvorrichtungen 

5 Wellendlchtring 

6 Lager 

7 Wellendlchtring 

8 Abtriebswelle 

9 Lager 

10 Zahnrad 

11 Stator 

1 2 Permanentmagnete 

13 Rotorwelle 

14 Ritzel 

15 Wellendlchtring 

16 Statorwicklung 

1 7 Elektronikraumbereich 

1 8 Lager 

1 9 Resolverstator 

20 Lager 

21 Gehauseteil 

22 Gehauseteil 

23 Resolverrotor 

31 Elektronikraumbereich 

40 Getriebe 

Patentanspruche 

1. Kompaktantrieb, 

umfassend zumindest einen Elektromotor, ein Getrie- 
be und einen Umrichter, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abtriebswelle des Getriebes und die Rotonvelle 
parallel zueinander angeordnet sind 
und der Achsabstand von zumindest einer Getriebe- 
stufe bestimmt ist. 

2. Kompaktantrieb nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens eine Getriebestufe als 
Stirnradgetriebestufe ausgefuhrt ist. 

3. Kompaktantrieb nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Getriebestufe als Verstellgetriebe 
ausgefuhrt ist, insbesondere als Breitkeilriemenge- 
triebe oder Kettenantrieb. 

4. Kompaktantrieb nach mindestens einem der 



vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Elektromotor ein Synchronmotor 
und/oder ein permanenterregter Motor ist. 

5. Kompaktantrieb nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Umrichter seitlich von der Rotor- 
welle angeordnet ist. 

6. Kompaktantrieb nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Getriebebereich gegen die Umge- 
bung und gegen den Bereich des Motors sowie ge- 
gen den Elektronikraumbereich abgedichtet ist. 

7. Kompaktantrieb nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Getriebebereich, der Bereich des 
Motors und der Elektronikraumbereich auf einem un- 
gefahr gleichen Temperaturniveau sich befinden. 

8. Kompaktantrieb nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Motor einen Geber, insbesondere 
umfassend einen Resolver-Stator und einen Resol- 
ver-Rotor, umfasst. 

9. Kompaktantrieb nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Rotorwelle und mindestens eine Welle 
des Getriebes im selben Gehauseteil gelagert sind. 

10. Kompaktantrieb nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nur ein einziger Wellendlchtring auf 
der Rotorwelle lauft. 

11. Kompaktantrieb nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass drei Wellendichtringe auf der Abtriebs- 
welle laufen. 

12. Kompaktantrieb nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Gehause aus Gehauseteilen und 
Gehausedeckein zusammengesetzt ist, insbesonde- 
re zwei Gehauseteilen und einem Gehausedeckel. 

13. Kompaktantrieb nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass elektrische Anschlussvorrichtungen 
fur Leistungsleitungen an einem Gehauseteil des 
Kompaktantrlebs vorgesehen sind. 

14. Kompaktantrieb nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kompaktantrieb zumindest eine 
elektronische Schaltung zur Aufmodulation oder De- 
modulation von Information auf die Leistungsleitun- 
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Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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